



On the Magnification and the Errors of the Electron Microscope 
Kiichiro SAKAOKU 
When we measure the size of a fine partic1e as in the case of determining the partic1e 
size distribution with the electron microscope whose magnification Is given from the 
objective and projector lens current， itis generally said that the errors can not be 
expected to be les than 10....20%. Those errors are originated from various reasons such 
as the image distortion， magnetic hysteresis effects in the lens pole pieces， dai1y 
changing various electrical conditions， soi1ng of the aperture diaphragm in the objective 
lens and some others. ln order to minimanize these errors， however， we should be 
careful so as to choose a series of a good condition in each factor， and only by special 
precaution we can reduce the error to be Iess than 10%. The author scrutinized each 
of the causes of errors of an electron microscope of (5. M. -U. 5) type， and determined 
the magnification from the objective and projector lens current， and some other 
conditions that would give the least possible errors. 
From the obtained results， the author found that the error could be reduced under 
about 3.9-6'. 
Yet， the magnification must be checked at least once a month in order to maintain 
its accuracy because of some of the changable factors mentioned above. 



















乙む際興味ある ζ とであるが. P.L.粒子にたまる
Chargeの影響か或いはP.L.粒子自体D分子状態
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大円;終像視野小円;P. L.粒子
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lim (d'r-dr ¥ Radial distortion Dr = :→o〔1F--jxm%…..・H ・.・H ・-ー (2)
と台ける， (1) (2)式で与えられる量を終像D中心から放射状にあらゆる方向に求めればよい。倍率
誤差に入る場合乙れ等は方向によって異怠るから一番大きい値をとっτ最けばよい。然し極限をと
る測定は相当複雑となるから，一万倍以下D場合は 0.3.. 0.6μ([) P. L.粒子で近似的に
d'c-d 
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電子顕働鏡の倍率誤差と倍率決定についてく第1報〉 3 















Fig.4 Field Distortion tD一例
Dc円周方向
Dr半径方向
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I Hzdz 
と導かれる。但しとり式。 mは電子。質量， Uzは電子。電子Iensの軸方向。速度， eは電子。電
気量， Hzは軸方向。磁界強度をあらわず。永久磁石を Lensとするものは別として多〈は Coi1電
流によって磁界を生じさず，従って Coi1fD Amper turnをNIとすれば、
f = F (NI) ...・ H ・..…...・ H ・.....・ H ・..…...・H ・.....・ H ・.....・H ・..…・ H ・H ・...・・・H ・H ・.. (4) 
で与えられ近似的に
f-(220〉温 Vk













筆者は 3!r ([) Object Pole 
piece (内径1.9mm， 2mm， 4mm) 





A Object current 35 mA 
• Object current 40 mA 
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9 5. 其の f也の誤差
a) 軸の傾きによる誤差


















叉終像で求めるかわり各 Lens([)倍率を別々に求めそり積で終像の倍率をきめる Stageby stage 
methodもあるo







微小物を規準とする方法には Optical(Jrating Replica膜，微生物， P. L.粒子等がある。







よって異たるがあるものは約 0.66μ 土 5%位である。又 Tabaccomosaic virus¥IPは一様な幅
で集合している，とれ等を規準とする方法である。
(ii) Polystyr~ne Iatex及ガラス球を規準とする方法
Fullam.¥11及 Farrentand Hodgel1 等が Pyrexglas粒子できμ位D一様た球状粒子を
作りとれを規準として約 5%の誤差で倍率をきめている，更に Backsand Williams¥61は Dow
chemical co.から売出されている P.L.粒子が約加で誤差も IR5位でこれを倍率説準として
'-'，る。
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